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論文内容の要旨
本論文は，核融合炉に用いられるマグネット構成材料のうち超電導材料の中性子照射効果に関する
研究をまとめたもので， 6 章よりなっている。
第 1 章では，すでに報告されている核融合炉設計例について概観し，超電導マグネットにおける問
題点を指摘し，著者の研究の位置づけを行なっているO
第 2 章では，超電導現象の一般的特性について述べ，特に第 E種超電導体において特徴的な磁束ピ
ン止め効果について記述している。
第 3 章では，理想的第 H 種超電導体に近い試料(パナジウム単結晶)を用いて照射欠陥による基本
的な磁東ピン止め挙動について明らかにしている。すなわち， 3 xl0 5cm-2 のランダムに分布した転位
をピン止め点として持つ板状パナジウム単結晶の臨界電流密度を温度と磁場の関数として求め，得ら
れた結果を磁束線とピン止め点との相互作用によって解析し，よい一致を得ている。また，このよう
な試料に対する中性子照射効果から，照射は磁束ピン止め点を増加し，ピン止め点の濃度が照射量に
比例して増加するとすれば，臨界電流密度はピン止め点の濃度の泌乗に比例することを見出してい
る。
第 4 章では，実用合金系線材として代表的な Nb-Ti 線材を用い，試料の冶金学的内部組織を系統的
に変化させ，中性子照射の影響を内部組織と対比させて検討している。その結果，析出物によって臨
界電流密度を上げた試料においては，中性子照射によってその臨界電流密度は減少することを示して
いる。
第 5 章では， X線回折，電気抵抗測定から，このような臨界電流密度の減少は，中性子照射による
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析出物の破壊が原因であるとするモデルを提案している。
第 6 章では，各章で得た結論を総括し，超電導マグネット部における許容中性子線束および線量の
評価について今後の問題点を指摘している。
論文の審査結果の要旨
本論文は，将来の実用核融合炉用超電導材料の中性子照射効果について行なった基礎的実験研究の
成果をまとめたものである。
すなわち，著者は理想的第 H 種超電導体に近いパナジウム単結晶を用いて，超電導材料の評価に重
要な臨界電流密度の温度，磁界強度による変化を求め，その電流密度が照射により生じたピン止め点
の濃度の泌乗に比例することを見出している。
さらに， Nb-百線材について，析出物によって臨界電流密度を上昇した試料は，中性子照射によっ
てかえってその電流密度を減少させることを明らかにしている。
以上のように本論文は，超電導材料の中性子効果特にマグネット設計上重要な因子である臨界電流
密度等に関し多くの貴重な知見を与え，その成果は核融合工学の分野に貢献するところが大きく，博
士論文として価値あるものと認める。
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